MATHEMATISCHE 


ABHANDLUNGEN 

VERMISCHTEN  INHALTS. 


I. 

Wie  kann  man  wißen,  dafs  ein  Thiergen  in  einer  Secunde  den 

Fufs  taufen  dm  äi  bewege  hat? 

II. 

Es  wird  ein  gewifies  Stück  eines  Ganzen  genommen  ;  nachdem  diefes 
vom  Ganzen  ift  abgezogen  worden ,  ein  anderes  Stück  des  Reftes ; 
wie  viel  betragen  bejde  Stücke  zufammen  ?  -  *=; 

III.  ' 

Wenn  Kupfer  gegen  Silbergeld  verkauft  wird,  wie  verhalten  lieh  die 
Werthe  gleicher  Gewichte  von  Kupfer  und  Silber  ? 

IV. 

Wenn  man  einen  Stein  In  einen  Brunnen  fallen  ladet,  kann  man  aus 
der  Zeit ,  zwifchen  dem  Augenblicke ,  da  man  den  Stein  fallen  iäiTet, 
und  dem,  da  man  den  Schall  hört,  die  Tiefe  des  Brunnens 

Berechnen  ? 

V.  • 

Raum  eines  Sackes ,  der  aus  zw  een  von  gleicher  Länge 

gemacht  wird. 

>  ■»  <  -  ;;  '■  ,  '  *  • 

VON 

R  .  •  ,  1  /  ,  • 

ABRAHAM  GOTTHELF  KÄSTNER,  V 

K.  U,  K.  HOFRATH  U.  PROF.  IN  GÖTTINGEN, 


ERFURT,  1794 
bey  GEORG  ADAM  KEYSER. 


Wk  kann  man  wißen ,  äafs  ein  Thier  gen  in  einer  Secunäe 

den  Fuß  taujendmal  bewegt  hat  ? 

17s  wird,  als  eine  Erfahrung  des  Herrn  de  Vlsle ,  angeführt  von  Wolf, 

Spe  einten  Phyßcae  ad  Theolog.  nat  applieatae ,  §,  37,  in  Thümmig , 
Meletenmta  varii  ei  rarioris  avgummü  (17-7)  p ■  3^6. 

v  a  Vr 

7  I  -  -•  , .  ..  .  . 

Wolf  erklärt  die  Sache  nicht  weiter,  und  weil  1000  lieh  in  einer  Se¬ 
kunde  nicht  zählen  läfst,  fo  fchlng  ich  die  Stelle  in  der  Hiß.  de  T Ac..  des  Sc. 
VIII.  nach ,  auf  welche  W.  ver weifst» 

Es  i(l  in  der  Hißoire  der  6.  Art,  der  Phyfiqtte  Generale  23*  S,  der  hol- 
iändifdien  Ausgabe»  Die  Erzählung  heilst  fo: 

”Hr.  de  Vlsle  beobachtete  eine  Fliege  (mouchercn),  die  fo  klein  war, 
dafs  man  fie  faft  nicht  fah  j  fie  durchlief  auf  dem  Papiere  faft  3  Zoll  in  einer 
halben  Secunde*  Sie  war  fo  klein,  däfs  man  annehmen  durfte,  ihre  Fufs- 
fohlen  (pattes )  fetzten  fich  nach  und  nach  auf  alle  den  Raum,  welchen  fie 
durchlief,  und  wie  es  dem  Hrn.  de  Vlsle  fchien,  als  betrüge  die  Gröfse 
diefer  Fufsfohlen  TTT  einer  Linie,  fo  machte  das  Thierchen,  in  der  Länge  einer 
Linie  15  Schritte,  oder  15  Bewegungen ,  alfo  540  in  der  Länge  von  3  Zol¬ 
len*  Wie  viel  Biegfamkeit  gehört  nicht  dazu,  einen  Fufs,  mehr  als  50omal 
In  einer  halben  Secunde  zu  bewegen,  mehr  als  icoomal  in  einem  unfrer 
:  A3  Puls- 


V 
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PulsfchlageT  Es  ift  wahr  v  dafs,  vermöge  eines  fehr  fchwachen  Vergröfserungs- 
glafses,  das  Infekt  zween  Flügel  zu  haben  fehlen ;  aber  man  bemerkte  nicht, 
dafs  es  fich  derfelben  bediente.” 

Alfo  wurden  die  1000  Bewegungen  in  einer  Secunde  nicht  gezahlt , 
fondern  gefchloffen..  Und,  wir  können  die*Secunde  nicht  in  To  viel  Theile 
theilen ;  nur  wißen  wir,  dafs  ein  Gefchöpf  fo  viel  Bewegungen  in  einer 

1  *  •  \  •  -j  \  •*  ‘  * 

Secunde  macht. 

Ich  fage  nicht,  dafs  es  die  Secunde  in  fcr  viel  Theile  theilt»  Wie  tief 
flünde  da  nicht  unter  ihm  der  Aüronomel 

Es  mag  fich  feiner  Bewegungen  bewufst  feyn;  aber,  dafs  es  weifs,  wie 
viel  es  Bewegungen  gemacht  habe,  wenn  es  von  einer  Gränze  feiner  Lauf¬ 
bahn  bis  zur  andern  gekommen  ift ;  dafs  es  auf  einem  Wege  von  6  Zollen 
looo  Schritte  zählte,  läfst  fich  nicht  denken  ,  denn  auch  ein  Ingenieur  traut 
fich  nicht,  wenn  er  eine  Linie  abfehreitet,  iooo  feiner  Schritte  blos  in  Ge¬ 
danken  fortzuzählen,  bedient  fich  finnlicher  Zeichen ,  gewifle  Mengen  die- 
fer  Schritte  anzumerken  ,  dergleichen  das  Thier  nicht  hat. 

Bey  einer  Uhr,  welche  die  Zeit  bis  auf  Tertien  eintheilt,  rückt  der 
Tertienweifer  innerhalb  einer  Secunde ,  um  6o  Winkel  fort,  jeder  6  Grad. 
Man  kann  aber  diefe  Co  Fortrükungen  nicht  einzeln  zählen 5  felbft,  wenn 
man  ihn  bey  einem  Verfuche  hemmt,  fo  verflreichen  zwifchen  dem  Gedanken 
ihn  zu  hemmen,  und  der  Bewerkftelligung ,  immer  3  bis  5  Tertien. 

Ich  glaube  alfo,  wir  können  in  einer  Secunde  nicht  wohl  mehr,  als 
zwölf  Handlungen  vornehmen,  deren  jeder  wir  uns  einzeln  bewufst  find, 
das  iü:  die  Secunde  in  nicht  mehr,  als  zwölf  Theile  theilen. 


Den 


vermochten  Inhalts. 


Den  Mufikern  übörlafle  ich,  wie  viel  Töne  fie  in  einer  gegebenen  Zeit 
bervorzubringen  willen  j  wie  viel  Schwingungen  eine  Saite  in  einer  Secunde 
macht,  wird,  bekanntermafsen ,  auch  nicht  gezählt v  fondern  berechnet . 

Wolfs  Folgerung  aus  de  VIsles  Beobachtung  iß:  Von  der  kleinere 
Zeit  eines  Pulsfchlages,  läfst  (ich  der  raufendüe  Theil  angeben  5  alfo  iß  aufser 
allem  Streite,  dafs  wir  die  Stunde  in  3 600000 Theile,  die  lieh  angeben  lallen, 
theilen  können,  horam  in  3600000  partes  adßgnahiles  a  nobis  dividi  poffe. 
Das  wir;  a  nobis ,  gebe  ich  Wolfen  nicht  zu.  Wir  können  nur  einfehen, 
dafs  lieh  lo  viel  Theile  angeben  lallen;  aber  abtkeilen  können  wir  ftg|picht* 

Ohne  Zweifel  war  das  felbß  Wolfs  Meinung,  nur  anders  ausgedruckt. 

Wenigßens  iß,  was  ich  Tage,  feiner  Äbficht  am  dienlichften ;  trägt 
etwas  bey,  Begriffe,  fo  gut  als  menfchliche  feyn  können,  von  dem  Geiße 
zu  geben,  der  Alles  gemacht  hat  und  erhält,  alfo  auf  einmal  erkennt,  was 
wir  nach  einer  langen  Reihe  von  Schlüßen  entdecken. 


II, 


Es  wird  ein  gewijfes  $  ück  eines  Ganzeis  genommen :  Nachdem 
diefes  vom  Ganzen  iß  abgezogen  worden,  ein  anderes  Stück 
des  Reßes.  Wie  viel  betragen  beyde  Stücke  znfammen  ? 

1. 

Das  Ganze  heifse  a;  man  lalle  m,  n  ein  Paar  eigentliche  Brüche  bedeuten. 
Das  erde  der  genannten  Stücke  fev  =  m«  a  3  fo  ift  der  Reft  =  a.  (1  —  m) 
«nd  das  zweyte  Stück  —  a,  (1  — m)  n, 

h  3 


2.  Alfo 


<*  Muthematifchs  Abhandlungen 

2.  Alfo  beyde  zufammen  =  a.  (  m-j-  n  — -m.  n  ). 

3.  Weil  m  und  n  auf  einerley  Art  in  dem  Ausdrucke  find ,  fo  ifl  es 
gleichviel,  ob  man  wie  in  (1)  verfährt,  oder  zuerfl  n,  a  nimmt,  dann 
a .  ( 1  —  n).  in. 

4.  Nach  den  Bergrechten  gehört  dem  Stöllner  das  Neuntheil  und  dem 
Bergherrn  das  Zehntheil.  Kömmt  alfo  beydes  zufammen,  fo  ifl  m  ~  l ; 
n= /q  und  m-j-n—xm.  n  — yg  —  0,  2. 

5. *  J3iefe  Bemerkung  bey  Rechnungen ,  die  ich  in  Bergbüchern  fand, 
veranlafste  mich  zu  der  Formel. 

1  % 

6.  Z.  E.  in  Löhneyß  Bericht  vom  Bergwerk  freht  in  einer  Rechnung 
2B8  Seite,  von  606  J  Centner  Bley  zum  9  und  10,  121 1* 

Nämlich  606,  25.  0,  2~i2i9  250,  genau  wie  angegeben  wird. 

7.  Weil  in  den  Rechnungen  beym  Lahneyß  immer  das  9  und  10.  zu¬ 
fammen  angegeben  worden;  fo  ifl  vermuthlich  beydes  zufammen  durch  die 
Multiplication  mit  x%  gefunden  worden.  Nur  haben  fkh  vielleicht  nicht  alle, 
mal  die  Rechner  die  Mühe  genommen,  fcharf  zu  rechnen.  So  fleht  287  S. 
von  252 \  Centn.  Glöt,  zum  9  und  ic,  505  aber  252,  75.  o,  2  —  50,  550 

8.  Damals  waren  leichtere  Ausdrückungen  und  Bearbeitung  der  Zahlen 
nicht  fehr  bekannt;  man  fcheute  alfo  die  Mühe  fcharfer  Rechnungen  ,  und 
verrechnete  fich  auch  leicht.  Das  letzte  fcheint  mir  auf  erwähnten  Buches 


304.  Seite  gefchehen  zu  feyn. 

* 

Unter  Silber  fleht 

537  Mk. 

2  Qu. 

Davon  zum  9. 

59  — 

2  — 

und  zum  10. 

55  — 

1  — 

Summa  zum  9  und  zum  10. 

|  112  — 

3  — 

Die 


vmnif eklen  Inhalts .  |p 

Die  Summa  des  9  und  10.  ift  richtig;  wie  aber  die  9  und  io.  felbft  find, 
wird  jeder  leicht  berechnen* 

9>  Die  Prüfung  einer  folchen  alten  Rechnung  wäre  fehr  unnütz.  Aber 
nützlich  ifl  es  doch  wohl,  bey  folchen  Gelegenheiten  die  Vortheile  zu  zeigen, 
welche  die  belfere  Rechenkunft  gewähret. 


Wenn  Kupfer  gegen  Silbergeld  verkauft  wird f  wie  verhalten  ßck 
die  Wert  he  gleicher  Gewichte  von  Kupfer  und  Silber? 

1 

Im  Silbergdde  iß  auch  Kupfer  5  wer  alfo  für  ein  Pfund  Kupfer  ein  gewißes 
Gewicht  Silbergeld  giebt,  —  natürlich  weniger,  als  ein  Pfund  —  der  giebt 
darunter  auch  Kupfer  mit.  Das  Gewicht  des  Kupfers,  das  er  mit  giebt, 
ziehe  ich  von  dem  Pfunde,  das  er  kauft,  ab,  fo  bleibt  ein  gewißes  Gewicht 
feines  Silbers  übrig,  das  giebt  er  für  1  Pfund,  weniger  etwas,  Kupfer, 

2.  Nun  hat  das  SübergeM  einen  gewißen  Werth  im  gemeinen  Leben, 
gilt  eine  ge v/iße  Menge  von  Theilen  desThalers.  Für  diefen  Werth  bekömmt 
man  1  Pfund,  weniger  etwas,  Kupfer» 

3.  Das  feine  Silber,  in  diefem  Silbergelde,  hat  ein  gewißes  Gewicht,' 
So  viel  Gewicht  Silber  giebt  man  für  1  Pfund,  weniger  etwas,  Kupfer» 

4.  Diefes  Gewicht  Silber,  und  das  Pfund,  weniger  etwas,  Kupfer, 
werden  gegen  einander  vertaufcht,  folglich  am  innern  Wer the  —  nicht 
dem,  den  Prägung,  Handel  u»  £  w*  geben  —  gleich  gefetzt» 


J*  Dar* 


# 
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5  Daraus  alfo  ift  zu  berechnen  ,  wie  fich  die  innern  Werthe  gleicher 
Gewichte,  Pfunde  z.  E  ,  von  Kupfer  und  feinem  Silber  verhalten. 

6.  Ich  dachte  an  diefe  Frage  fchon  bey  den  Rechnungen  zum  Münz- 
wefen,  die  ich  im  XII.  Kap.  meiner  Fortfetzung  der  Rechenkunft  Vorfrage^ 
Da  man  den  Werth  des  Silbergeldes  nach  dem  Gehalte  an  feinem  Silber  rech¬ 
net,  und  das  Kupfer  doch  nicht  ganz  umfonR  hat;  fo  wünfehte  ich-zu  ent¬ 
decken,  wie  jene  Rechnung  mit  dem  Werthe  desZufatzes  an  Kupfer  zufam- 
men  hängt.  Einiges  dahin  Gehöriges  findet  fich  in  erwähntem  XII,  K3p» 
95 — ioo.  §.  Ich  konnte  -damals  nichts  erfahren ,  das  mich  wegen  meiner 

Hauptabficht  befriedigte. 

* 

7.  In  einer  Kirchenrechnung  fand  ich,  dafs  die  Klingelbeutelpfennige 
nach  dem  Pfunde  verkauft  wurden.  Das  erinnerte  mich  wiederum  an  diefe 
Frage:  da  bey  diefem  Verkaufe  natürlich  auf  die  Prägekoften  nicht  gefehen 
wird. 

8.  Die  Rechnung  Hellte  ich  folgendergcHalt  an: 

9.  Man  kauft  die  Mark  Kupfer  um  m  Thaler  Silbergeld,  oder  \  m  Gul¬ 
den.  Der  Buchftabe  wird  begreiflich  einen  Bruch  bedeuten. 

10.  Das  Silbergeld  ift  aus  f  löthigem  Silber  geprägt,  die  Mark  fein  zu 
h  Thalern  ==  \  h  Gulden. 

f  h 

11.  So  giebt  die  rauhe  Mark  diefes  Silbers - Thaler,  und  1  Thaler 

i6 

16  „ 

wiegt  -  Mark, 
r.  n 

Diefes,  wie  in  meiner  Fortfetzung  der  RechenkunH  XII.  Kap.  ig.  §. 
463,  Seite. 

1  > 

K-  '  -  12.  In 
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N-\.  V  ,  - 

12.  In  jedem  Gewichte  rauhes  Silbers  —  Silbers  mit  Zufatze  ■— 

f  ,  f 

von  die.fem  Gewichte  —  Silber,  i - -  Kupfer» 

16  io 


9 

ift 


13.  Alfo  (n)  in  einem  T harter  Silbergelde  —  Mark  Silber,  mä 


10 

th 


1 

h~ 


16  — f 

TV 


Mark  Kupfer, 


1Y?  f 

14  Und  in  m  Tiiaiern  —  Mark  Silber  4-  — - - Mark  Kupfer. 

r  h  1  f.  h 


15*  Der  Preifs  tliefer  beyden  Gewichte  zufammen  iil  fo  viel,  als  der 

P.eifs  einer  Mark  Kupfer?  alfo  hat  man  die  Gleichung  zwilchen  den  Preifsen 

ni  .  in.  (16  — -f) 

Seiber  4-  . - - — r —  Kupfer  :=  i 

h  £  h 


m 


16.  Folglich  —  Silber 
h 


1  Mark  Silber 


=c 


h 

m 


=  c 

( 16— f 


i  —  m.  ( j.6  —  f 


£  h 

^  Mark  Kupfer» 


^  Kupfer, 


und 


17.  Wenn  alfo  gegeben  if£  was  die  Mark  Kupfer  in  Tkßlern  gilt  (m), 
fo  ändert  fich  die  Verhältnifs  der  Werthe  beyder  Metalle  noch  nach  zweyen 
Um  Händen ,  wie  hoch  die  Mark  fein  Silber  ausgebracht  wird  (h),  und  wie  viel 
löthig  das  Silber  iH  (f)„ 


lg.  Die  Verhältnifs  kann  alfo  bey  einerley  mim  er  i  feiten  Werthe  des 
Kupfers  (m)  und  bey  einerley  Münzfufse  (b)  unterfchieden  feyn,  wenn 
das  Silbergeld  aus  mehr  oder  aus  weniger  löthigem  Silber  iH  geprägt  worden» 

B  Ich 


10 


'  i 
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•  /  *  — 

S9 

Ich  will  hiervon  in  der  Folge  reden  (30)  ,  jetzo  erft  die  Formeln  mit  Exem- 

peln  erläutern» 

\  •  *  **  , 

19.  Das  Pfund  Kupferpfennige  ward  für  2c  Mariengrofchen  hannöveri- 
fches  Caffengeld  verkauft*  Ich  nehme  an,  es  fey  das  cölnifche  Pfund,  wie 
beym  Münzwefen  gebraucht  wird ,  ohne  mich  für  die  Richtigkeit  diefer  An¬ 
nahme  zu  verbürgen*  Man  f.  unten  (49), 


20,  Alfo  gilt  die  Mark  Kupfer  ||  Thl,  =■  T\  Thl,  und  m  =  T~, 


21.  Gefetzt,  das  Silbergeld  beftand  in  Mariengrofchen,  wie  in  Schlü¬ 
ters  Probierbuche,  23  Kap.  2  Die  Mark  fein  2U  14  Thl.  =  h,  und  i» 
der  rauhen  Mark  5  =  f  Loth  Silber* 


22  Soifl 


=  V ;  alfo  2i^Hr 
5  f  5 


>41 


m  5  i  55 

So  viel  Mark  Kupfer  werden  für  1  Mark  Silber  gegeben. 


'==48  +  ?« 


23.  Beftand  das  Silbergeld  in  2  Ggr.  Stücken,  wie  Schlüter  a.  a.  0. 
berechnet,  die  Mark  fein  zu  12  Thl,  9  Ggr. ,  und  in  der  rauhen  Mark  7  Loth 


Silber,  fo  ift  -—4  9  —  sa  =  h 

24 

16  —  f  __  h  (  16  1 

- -  . —  7  ?  *  — — TT’" 

f  m  f 


und  f  =:  7  5  alfo  —  ^ 

m  20  5 


—  /99 

—  \tTfö 


7  )♦  ö  : - 


693  -  20 

20,  7 


^=5o57_ 

140 


,  3X 

43  +*  '  * 

5  J40 


24<  Wae 


9 
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ri 


24,  War  das  Silbergeld  Zweydrittheilüücke,  nach  dem  Reichsfufse.,  wo 
'(Fortfetzung  der  Rechenkunft  a»  a«  O.  3 6  und  45  §.')$  h  —  12;  f  —  14-^ 


«2 

V 


i->8  r  h; 

- — ,,  fo  war 

9  m 


12.  18 


i5.  9 


i2g 


9 

i2b 


I  6. 
Aid 


I. 

U 


24*_J_8 

iO 

:  O,  I25 


43  *  24 


16  —  f 


Älfo  43,  2  —  O)  125  =  43,075  Mark  Kupfer  für  1  Mark  Silben 

25.  Die  drey  Bezahlungen  (21;  235  24)  .gefchahen  im  flrengflers 
Versande  nicht  nach  einerley  Münzfufse,  weil  das  kleine  Geld  etwas  fchlech« 
ter  i£> ,  als  Zweydrittelftücke, 

2 6.  Ich  will  fetzen,  die  Zahlung  gefchähe  im  Gelde  fo  gut  als  Zwey« 
drittheilOücke  (24)  aber  aus  fchlecbten  Silber,  aus  folchem  wie  (21)5  be* 
greiflich  hielte  ein  Gulden  folches  Geldes  fo  viel  fein  Silber,  alseinZwey« 
driitheiiÜück ,  aber  er  wöge  mehr,  weil  in  ihm  mehr  Zulatz  wäre. 


27.  Da  käme  h  =  12;  f  =  55  —  — 


1 6 


m 


) 


12.  'ig 


ir  205 
—  ==— —  =  414, 


% 


28)  Das  Geld  (26?  24)  wäre  nach  einerley  Münzfufse,  nur  das  (24) 
aus  belfern  Silber.  Und  fo  wird,  bey  belfern  Silber,  mehr  Kupfer  für  eine 
Mark  Silber  gegeben ,  als  bey  fchlechtern. 


29.  Allgemein  läfst  fich  das  fo  überfehen:  Nach  (1 6)  iü  die  Menge  von 

Mark  Kupfer,  die  man  für  eine  Mark  Silber  giebt  - - 1  —  If 

m  f 

'  **  30.  Blei-; 


2 
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3o.  Bleiben  nun  einerley,  die  Zahl  des  Geldes,  und  der  Münzfufs, 
alfo  m,  und  hj  fo  wird  die  Menge  (29)  defto  gröfser,  je  gröfser  f  ift. 

f  #  % 

31,  Ara  gröfsten  wird  fie,  wenn  f  "  i5;  da  iß  fie  =  — ;  fo  viel  Mark 

m  v  >. 

■  1* 

Kupfer  bekäme  man,  für  Geld  das  aus  ganz  feinem  Silber  beluinde,  derglei¬ 
chen  Geld  freylich  nicht  geprägt  wird. 

32.  Bey  h  =  12  5  und  dem  bisher  gebrauchten  m  ;  wäre  die  gröfste 
Zahl  von  Mark  Kupfer,  die  für  eine  Mark  Silber  gegeben  wurde  43,  2,  noch 
um  etwas  gröfser,  als  die  in  (24)  gefundene. 

33.  Wer  alfo  Kupfer  für  eine  gegebene  Zahl  Silbergeld,  nach  einem  ge* 
gebenen  Münzfufse  kauft,  bekömmt  für  feiner  Geld,  mehr  Kupfer. 


34.  Man  nenne  k  die  Menge  von  Marken  Kupfer,  die  man  für  eine  Mark 
Silber  bekömmt,  oder  giebt ,  fo  hat  man  (29)  die  Gleichung 


Von  den  vkr  unbeftimmten  Gröfsen  in  ihr,  können  drev  nach  Gefallen 
angenommen  werden,  daraus  fich  allemahl  die  vielte  finden  Iafi, 


k  — 


h 

m 


'f  1  — 


16 

T 


f.  h. 


3  5\  Als  mm,  _  , 

**  (k  —  1).  f+16 


So  viel  mufs  man  für  die  Mark  Kupfer  zahlen ,  wenn  man  bey  gegebe¬ 
nen  Münzfufse  und  gegebener  Feine  des  Silbers  für  eine  Mark  Silber,  eine 
gegebene  Menge  von  Mark  Kupfer  bekommen  will, 

>  V  .  ». 


36.  JAro]lte,nian  41  Mark  Kupfer  für  eine  Mark  Silber  haben,  und  das 
gegen  Geld,  wo  die  Mark  fein  zu  12  Yhlr.  ausgebracht  wird,  das  Silber 

fünf- 


I 
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ftjnfiöthig  fo  wäre  h .  —  12  5  f  —  5  ;  k  —  I 
in  (26),  wo  m  angenommen  war 


11 

40  and  m  =  ^  j  wie 


37.  Weil  man  kein  Geld  aus  ganz  feinem  Silber  braucht s  fo  ift  (3  r  534) 

h  h 

allemalil  k  kleiner  als  - —  folglich  auch  m  kleiner  als  — 

m  ~  k 


38.  Nach  (15)  wächft  m,  wenn  k  abnimmt*  Sollte  eine 

£  |] 

für  eine  Mark  Kupfer  gegeben  werden  ,  fo  käme  m  =r  -- — 

16 


Für  h  =  12  5  f  =  5  (36)  gäbe  das  m 


15 


*  .  • 

39.  Wenn  ein  Zweygmdenflück,  nach  dem  Zwanzigguidenfufie,  2Loth 

wiegt,  und  T~  Mark  fein  Silber  hält,-  fo  giebt  die  Proportion  2:  in  —  14» 

f 5  dafs  f  =  12,  8>  oder:  dafs  diefes  Geld  aus  Silber  geprägt  ift,  das  12,  g 

20.  2  40 


löthig  war  5  dem  Fufse  gemäfs  ifl  h 


3 


40.  Wollte  man  für  folches  Geld  (39)  Kupfer  dergeflalt  kaufen,  dafs 
man  41  Mark  Kupfer  für  eine  Mark  Silber  bekäme 9  alfo  k  —  41  ?  fo  wäre 
m  = :  12  ,  8,  40 

3  ~  32 


40.  12,  g  +  16 


99 


-  ■  .  .  ^  1 

41,  Das  betrüge  ir  4-  tt  Mariengrofchen,  der  Zahl  nach  mehr  als  in 
(20).  Aber  auch  an  Werthe  mehr,  wenn  man  14  CafTengeld  z:  15  Corr- 
ventionsgeld ,  da  betrügen  die  ro  Mari  eng  rofehen  Gaffen  ge  kl,  nur  1-0  4  Con- 
ventionsgekf. 

42.  Eine  einzelne  Mark  Köpfer  könnte  man  nicht  in  Zwey gülden  flocken, 
wie  (39)  bezahlen,  aber  doch  mehrere.  Für  eie  Zweygelüenflüek  be~ 

e  man  rZ  Mark. 


B  3 
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45.  Da  läfst  fich  folgende  Probe  der  Rechnung  anfiellen:  Für  4,  125 

»  *  «. 

IVIatk  Kupfer,  giebt  man  ein  Stück  Geld  in  dem  o,  1  Mark  Silber  ifl,  und 
2  Loth  —  o,  \  Mark  —  9,025  Mark  Kupfer,  Alfo,  für  4,  I  Mark  Kupfer 
giebt  man  o,  1  Mark  Silber,  das  ifi  1  Mark  Silber  für  41  Mark  Kupfer. 

44  Begreiflich  ä  ndert  Heb  die  Verhältmfs  des  Preifes  niefer  Metalle,,, 
wie  fich  andre  fohrhe  VerhälrnifTe  im  Handel  ändern.  Ein  andres  Jahr  iß 
in  der  Kirchenreehnung  (7)  das  Pfund  Kupfer,  gutes  und  Schlechtes  unter 
einander  zu  19  Mgl.  angefezf. 

45.  In  der  Fortfetzung  der  Rechenkunft  a.  a.  0.  97.  §.  hake  ich  aus 
Calvör  vom  Mafchinenwefen  auf  dem  Harze  II.  Th  294  S  angeführt: 
Kupferne  Pfennigßücke  vyerden  das  Pfund  zu  ig  Mariengrofchen  ausge- 
münzt.  So  würden  fie  (19)  und  (44)  für  Kupfer  höher  verkauft.,  als  fie 
atisgemünzt  waren. 

4 6.  Hiegegen  liefse  fich  eine  Errinnerung  machen,  dielvomünterfchiede 
der  Pfunde  hergenommen  wäre.  Angenommen  ,  dafs  bey  Ausmtinzung  der 
PfennigÜücke  auch  cölnifches  Gewicht  gebraucht  wird,  könnte  wohl  das, 
nach  dem  fie  als  Kupfer  verkauft  worden,  ein  anderes  Lyn.  In  derThat  wae 
es  hannövcrifches ,  und  nach  Crufens  ContoriRen  I.  Th.  V.  Tafel,  hält  das 
cölnifche  Pfund  9728  Afei  das  hannoversche  10129  alfo  ifl:  hannöv.  Pfund 

cöln,  (1  +  und  wenn  das  cölnifche  18  Mariengrofchen  gilt,  fs 

gilt  das  hannöverifche  etwas  mehr, 

47.  Das  läfst  fich  mit  den  Logarithmen  leicht  fo  berechnen  : 

Log.  401  =  2,  6031444 

Log.  9728  —  3 ,  9880236 _ 

Log.  =  0,6151208—2 

Log.  18  =1,25  2725 

17at 


0*  87°3933  ~  i 


I 


vermiß 


T 

1 


ö  e- 


*5 


Das  hannoverifche  Pfand  beträgt  1,04122  des  cölnifchen  ,  und  wenn 
das  cöinifche  rB  Mgh  gilt,  fo  gilt  das  hannöverifche  lg,  7419  Mg!, 

48.  Diefer  Unterfchied  der  Gewichte  hebt  alfo  die  Bemerkung  (45) 
nicht  auf, 

49#  Zugleich  Wird  (47)  mich  rechtfertigen ,  dafs  ich  in  (19)  und  der 
darauf  gegründeten  Rechnung  cölnifches  Pfund  angenommen  habe.  Da  ich 
blos  das  Verfahren  in  Exempeln  dardeller?  wollte,  kam  auf  die  Wahrheit  der 
Exeinpel  nichts  an  ,  und  meine  Annahme  weicht  von  der  Wahrheit  fo  wenig 
ab,  dafs  es  Zeitverfchwendung  wäre,  über  diefen  GegenÜand  nach  den  Pfun~ 
den,,  die  dabey  mögen  feyn  gebraucht  worden,  von  neuem  zu  rechnen* 


Wenn  man  einen  Stein  in  einen  Brunnen  fallen  läßt y  kann  man  aut 
dev  Zeit  zwifcken  dem  Augenblicke  y  da  man  den  Stein  fallen 
läßt  3  und  dem  t  da  man  den  Schall  hört  3;  die  Tiefe 

des  Brunnens  berechnen  £ 

1; 

% 

Ms  n  findet  hier  und  da  dergleichen  Angaben  von  tiefen  Brunnen.  Weif 
nicht  allemahl  verflattet  ift,  Steine  hineinzu  werfen,  fo  wird  Waller  hinein- 
gefchüttef. 

In  Nürnberg  auf  der  Peilung  foll  ein  tiefer  Brunnen  feyn,  Wo  man  24 
zahlen  kann,  ehe  man  das  hinuntergefchmifsne  fallen  hört.  loh.  Gottlieb 
Deichfel,  Pveifen,  r.  Abfchnitt  in  loh.  BernouHi  Archiv  zur  neuern  Gefchichte 
,  Th,  (  Leipzig  3785,  )  15-8  Seite» 


I 


1$  Math  ent  ati/che  Abhandlungen 

Herren  von  Murr,  in  feiner  Befchreib  der  Merkwürdigkeiten  imNürnberg 
(Nürnb.  1778-)  3/0  S-  giebt  des  Brunnens  Tiefe  >6|  Klaftern  an,  und  Tagt > 
man  könne  bis  30  zählen  ,  ehe  man  hinahgefchüttetes  Wader  fallen  hörte. 

In  Fabris  geograph.  Magazin  II.  Band  7.  Heft  (1784)  n.  365  von  der 
fächfifchen  Bergvedung  Königfrein,  fleht  302  S.  der  Brunnen  fey  900  Ellen 
tief,  giefst  man  eben  Wader  hinein,  fb  hört  man  es  erd  nach  36  Secunden 
fallen. 

2.  Es  id  alfo  wohl  wenig  de  ns  für  die  Neugier  nicht  unwichtig,  Be¬ 
rechnungen  über  diefe  Frage  anzudellen.  Auch  haben  Mathematiker  fchon 
dergleichen  unternommen.  Ich  will  die  litterarifche  Nachricht  davGn  mit- 
theilen,  nachdem  ich  mein  Verfahren  vorgetragen  habe. 

3.  Der  Körper,  den  man  fallen  Iäfst,  braucht  eine  gewide  Zeit,  den 
Boden  des  Brunnens  zu  erreichen,  oder  das  Wader  in  ihm.  In  dem  Augen¬ 
blicke,  da  diefes  gefchieht ,  entdeht  der  Schall,  und  diefer  braucht  eine  ge¬ 
wide  Zeit,  bis  an  die  Ohren  oben  am  Brunnen  zu  kommen.  Die  Summe 

*  v  >  — 

diefer  beyden  Zeiten  id ,  was  man  beobachten  kann. 

4.  Ein  Körper,  fällt  im  leeren  Räume,  ohngefähr  durch  15.  093  parifer 
Fufs,  in  einer  Secunde,  in  25  3;  4  Secunden  4  mal,  9  mal,  16  mal  fo  tief# 
u.  f.  Wo ,  weil  fieh  die  Höhen  des  Falles  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  ver" 
halten,  in  zehn  Secunden  etwa  *509,5  Fufs.  Es  gehört  alfo  eine  fehr  grofse 
Tiefe  dazu,  wenn  der  Fall  eine  nur  etwas  merkliche  Zeit  dauern  Toll.  In 
Luft,  welche  der  Bewegung  widerdeht ,  fallen  die  Körper  freylieh  langfa- 
mer,  ein  Klumpen  Wader,  langfanier  alsein  Stein,  der  des  Klumpens  Oröfse 
und  Geüalt  hätte,  weil  das  Wader  weniger  fpecififche  Schwere  hat,  als  der 
Stein.  Man  müde  alfo  eigentlich  unterfuchen ,  wie  die  Materie  fällt,  die 
man  fallen  Iäfst.  Aber  Berechnung  des  Falles  in  einer  widerdehenden  Ma¬ 
terie,  id  viel  zu  mühfam,  als  dafs  verantwortlich  fie  hier  anzudellen,  und 


man 
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.  ^  ,  v  ^  t  t 

man  kann  das  nicht  einmal  allgemein  leiflen ,  weil  dazu  die  jedesmalige  be- 
fondere  ßefchaffenheit  des  Körpers  bekannt  feyn  möfte, 

5.  Der  Schall  geht  in  einer  Secnnde  ohngefähr  durch  1038  parifer  Fufg. 
Alfo  wird  der  Summe  (3)  zweyter  Theil,  immer  in  Vergleichung  des  erflen 
(4)  fehr  klein  feyn. 

<5.  Allgemein  läfst  fich  die  Sache  fo  Vorteilen  t  Ein  Körper  falle  in  einer 
Secunde  durch  gFufs;  der  Schall  gehe  in  einer  Secnnde  durch  c  Fufs;  man 
hört  den  Schall  des  hinuntergefallenen  Körpers  m  Secunden  nach  dem  Au¬ 
genblicke,  da  man  ihn  fallen  liefs.  Des  Brunnens  Tiefe  ift  =  x  Fufs.  Die 
Fiifse  mögen  feyn,  was  für  welche  lie  wollen,  nur  einerley. 

7.  Weil  fich  die  Höhen  des  Falles,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  ver¬ 
halten  ,  alfo  die  Zeiten  ,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Höhen,  fo  ift 

X 

V  —  die  Menge  von  Secunden ,  welche  der  Körper  braucht,  durch  die 
g 

x 

Höhe  des  Brunnens  hinab  fallen ;  und  auch  fo  —  die  Menge  von  Se- 

c 

cunden,  welche  der  Schall  braucht,  durch  die  Höhe  des  Brunnens  hinauf  zu 

x  .  x 

kommen.  Alfo  hat  man  die  Gleichung  V"  —  +  —  =  m 

g  c 

\ 

x  x 

8.  Aus  diefer  wird  V*  —  =  m  —  —  auf  beyden  Seiten  q-uadrirt, 

g  ^ 

kömmt  eine  quadratifche  Gleichung,  aus  welcher  man  das  Unbekannte  findet. 

9*  Was  in  (8)  in  der  erflen  Zeile  rechter  Hand  fleht,  hat  einerley  Qua- 
x 

drat  mit  —  —  rn.  Welches  von  beyden  man  quadrirt  hat,  ift  in  der  qua- 

dratifchen  Gleichung  nicht  zu  unterfcheiden.  Von  den  beyden  Werthen  des 

C  Unbe- 
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Unbekannten,  die  fie  giebt,  gehört  alfo  einer  zu  dem  einem  Quadrate,  der 
andre  zum  andern.  Für  die  gegenwärtige  Frage  gehört  nur  der,  den  das 
Quadrat  deflfen  gäbe,  was  in  (g)  rechter  Hand  fleht;  Diefes  nun,  was  in  (8) 

x 

rechter  Hand,  ift  eine  bejahte  GröfTe,  oder  mit  Worten:  —  ,  die  Zeit,  WC  1* 

c 

che  der  Schall  braucht,  aus  der  Tiefe  herauf  zu  kommen,  ift  kleiner  als  m, 
die  ganze  beobachtete  Zeit. 

Von  den  beyden  Werthen,  welche  die  quadratifche  Gleichung  giebt, 
mufs  man  folglich  den  nehmen,  der  die  nur  angezeigte  Bedingung  erfüllt. 
Der  andre,  kommt  blos  durch  das  Quaariien  in  die  Gleichung,  gehört  gar 
nicht  zur  Frage. 


io.  Das  iß  ein  Beyfpiel  von  unzähligen  ,  welche  die  Analyfis  dar¬ 
bietet,  wie  in  einer  Gleichung,  für  die  gefuchte  Gröfse,  Werthe  kommen, 
die  man  gar  nicht  facht 5  auch  wie  man  folche  Werthe,  von  denen,  die  man 

zu  willen  verlangt ,  abfondern  mufs,  f 

'  \  *  ’  '  -  -  . 


II,  Das  Quadriren  giebt  — 

g 


2«  m.  X  ✓  y 

m* - h 


(7 


^  oder 
y 


r  ,  c  \  x  2 

X 

(A 

)  = 

[2,  mn — -  )  —  —  m 

V  g  >  c 

Daraus  —  — 

£ 

C”  +  rs) 

m,  c  c2 

(T  *»  a  Cr  2 

g  4  S 


A 


12.  Braucht  man  vor  der  Wurzelgröfse  das  Zeichen  -f* ;  fo  ifl 
—  gröfser  als  m.  Es  foll  aber  kleiner  feyn  (9),  alfo  mufs  man  das  Zei¬ 
chen  —  brauchen. 


15»  kommt 
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m  +  - — ~ 
2»  g 


V 


e2 
.4-  g 


+ 


19 

m.  e\ 
S  j 


14.  Was  «fiter  dem  Wurzelzeichen  'lieht,  ift 


e2 


r 

V 


4-  S 


2  ♦ 


I  *-j-* 


4'  m,  g 


•/ 


16.  Es  fey  V* 


m.  g 


==  taug  (p  So  ift  was  io 


2.  g 


multiplicirt  wird  =  fee  p  —  1 


2,  (fin  ^  cp)2  2.(fiß-£($).2tang<ß 


eo£  cp 


fin  <p# 


AUb-  = 

c  S  ßn  S 


18.  Wenn  man  (nach  meiner  Analyf.  endh  Gröfsen  62$)  die  Quadrat* 
Wurzel  in  (15)  durch  eine  Reihe  ausdruckt >  und  1  abzieht,  fo  kömmt 


—  c 

was  in - multiplicirt  ift 


2,  m.  g 
c 


2.  g 

2.  m,  m,  gg 
cc 


+ 


4.m3.  g3 


10.  m4.  g4.... 


'\ 


C  3 


Und 
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Und  das  giebt  nach  gehöriger  Rechnung 


2»  m.  g 


+  5* 


2 

•  • 


♦ 


19.  Wenn  man  diefe  Rechnung  anftellen  will,  kann  man  zuerft  die  be¬ 
endigen  Gröfsen  berechnen,  welche  nur  auf  der  Höhe  des  Falles  in  einer 
Secunde,  und  der  Gefchwindigkeit  des  Schallesberuhen,  Ich  will  die  Zah. 
len  (4;  5)  bey behalfen,  denn  was  auch  etwa,  zumal  die  lezte,  für  Berich¬ 
tigungen  geflatten  möchte,  ifl  hier  unbeträchtlich, 

/  ' 

20.  Alfo  Log.  c  =  3,  0161974 

_ Log-  g  =  i,i78833t 

Log.  (c:g)  =  1,  8373643 

—  Log.  2  =  —  o,  3010300 

"""  Log. (c: 2. g)  r=  1,  5363343 

Log. (g:  c)  =  o,  1626357  —  2 

Diefe  Logarithmen  geben 

c  g 

- —  =68, 764,  davon  die  Hälfte  =  34,  3825  —  =  0,  014542. 


21.  Wenn  der  Stein  zum  Falle  zehn  Secunden  brauchte,  müfle  der  Brun¬ 
nen  fchon  eine  ungeheure  Tiefe  haben,  (4)  und  der  Schall  brauchte  noch 
nicht  2  Secunden.  Alfo  iÜ  m  immer  viel  kleiner  als  12. 

23.  Ich  will  indeflfen  die  Angabe  vom  Brunnen  auf  dem  Königfleine  be¬ 
rechnen,  (1)  alfo  m  36  fetzen. 

24,  Für  (16)  ift  aus  (20) 

4.  Log.  (g:  c)  =  0,08*3178 

io  -|-  Lug.  2  =  io,  30. 0300 

BefF  Logar.  —  9,  38234^8 

4  Logar.  m  =0,  7781 51 3 _ 

Log,  tab.  tang  (p  =  10,  1604991 

,  giebf 
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giebt  =  550  21 (  i4/;,  8 

die  Hälfte  =  27  40  37,  4 


Log.  fin  \  f  = 
verdoppelt  = 

Log,  tang  1  zrr 

9,666 9745  — 
19» 3339490  — 
10,  1604991  — 

10 

20  ) 

10  J 

Log.  fin  $  r: 

29.4944481  — 

9,915231 6  — 

30 

10 

Log.  (c:g)  = 

19,5792165  — 

I»  837.64S 

20 

i , 416580&- 
gehört  zu  26,09 6 
abgezogen  von  m  —36, 

% 

X 

läfst  —  = 

c 

9»  904 

Log.  9,  904  = 
Log.  c  = 

0, 9958106 
3,  016 1974 

Log,  x  — 
giebt  x  = 

4 , 0120080 
10280  parifer 

Fufs* 

a* 


24*  Die  900  Ellen  beymFabri,  find  igooFuls,  ohne  Zweifel  Dresdner* 
viel  kleiner  als  Parifer.  Wenn  alfo  auch  gleich  WafTer  langfaraer  fällt,  als 
ein  Stein,  auch  vermuthlich  eine  beträchtliche  Menge  hinabfallen  mufs,  ehe 
der  Schall  fiark  genug  wird  ,  oben  ficher  gehört  zu  werden  ,  fo  deucht  mich 
doch,  die  3 6  Secunden  find  wohl'  nicht  genau  beobachtet,  fie  gäben  den 
Brunnen  mehr  als  fünfmahl  tiefer,  als  ihn  die  Mefiimg  giebt. 


25.  Aus  den  Logarithmen  von  g:  c  und  m ,  findet  man  Log.  (m.  g:  c) 
■ —  o,  7089382  —  l  die  Gröfse  felbft  rrr  o,  5116.  Die  Reihe  Qg)  nähert 
fich  alfo  für  diefes  Exei^gel  zu  iangfam,  als  dafs  ihr  Gebrauch  vortheilhaft  wäre, 

C  3  26.  Ue- 
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72 

i 

26  Uebcrhaupt  wird  diefe  Keihe  nie  fehr  brauchbar  feyn ,  —  beträgt 

§ 

über  ein  Hunderttheil ,  man  miifte  alfo  viel  Glieder  von  ihr  berechnen  ,•  ei¬ 
nige  Schärfe  zu  haben.  Begnügte  man  fich  mit  ihrem  erfien  Gliede,  fo 
käme  x  =  m2.  g,  das  wäre  die  Tiefe,  durchweiche  ein  Körper  in  der  ganzen 
beobachteten  Zeit  fiel,  alfo  viel  zu  grofs ,  weil  in  diefer  Zeit  auch  die  ent¬ 
halten  ifi,  die  der  Schall  braucht.  In  dem  Exempel  käme  19563  Parifer  Fufs. 

27.  Wenn  man  x  hat,  laßen  fich  aus  (7)  die  beyd.en  Theile  der  Zeit  be¬ 
rechnen  ,  die,  welche  der  Körper  brauchte  hinunter  zu  kommen,  und  die, 
welche  der  Schall  brauchte,  herauf  zu  kommen.  In  der  Formel  (17)  fleht 
die  lezte  linker  Hand,  und  die  erfle  wird  rechter  Hand  von  m  abgezogen. 

Im  Exempel  (27)  dauerte  des  Körpers  Fall  2 6,  096  Secunden,  und  der 
Schall  brauchte  9 , 904. 

2$.  Genaue  Abmeßung  der  Zeit  iß  hiebey  nöthig,  weil  geringer  Aen- 
derung  der  Zeit,  Barke  in  dem  Wege  des  fallenden  Körpers,  und  des  Schal¬ 
les  zugehört.  Da  man  jetzo  Uhren  hat,  welche  die  Zeit  bis  auf  Tertien  an- 
geben,  fo  wären  folche  wohl  hier  am  brauchbarfien.  Verfuche  über  die  Ge- 
fehwindigkeit  des  Schalles  mit  dergleichen ,  finden  fich  in  den  Göttingifchen 
gelehrten  Anzeigen  17785  1145  Seite,  wie  fie  von  mir  und  dem  jetzigen 
Lehrer  zu  Erlangen,  Herrn  Hofrath  Mayer,  find  angefiellt  worden,  und  in 
eben  diefeR  Anzeigen  1791:  1593  S.,  wie  dert  Herr  Major  Müller  angefiellt 
hat.  Durch  folche  Genauigkeit  läfst  fich  allerdings  beym  Schalle,  und  bey 
fallenden  Körpern  etwas  fchärferes  angeben.  Den  Gebrauch  dergleichen  Uhren, 
Weiten  durch  den  Schall  zu  mefien,  hat  der  Herr  von  Stamford  empfohlen, 
in  der  Berliner  Monatsfchrift  1783?  L  B*  605.  S.  Die  Zeit,  welche  man 
beobachten  mufs,  wird  feiten  lauter  ganze  Secunden  enthalten,  m  wird  ge¬ 
wöhnlich  ein  uneigentlicher  Bruch  feyn.  Daher  möchten  felbfi  Secunden- 

uhren 


23 


\ 


verndfckteh  Inhalt?. 

iihren  nicht  vollkommen  dienen ,  wenn  man  nicht  durch  Schätzung  die  §e~ 
cunden  einzutheilen  wüfte,  blofse  Minutenuhren  wären  noch  weniger  brauch¬ 
bar,  und  Zählen  in  Gedanken,  lehrt  gar  nichts  zuverläfsi'ges,  weil  man  ge- 
fehwind  oder  langfam  zählen  kann  Freylieh  kann  man  fich  auch  hier  zu  einer 
gewiTTen  Richtigkeit  gewöhnen..  Wenn  ich  die  Secunde,  die  eine  Pendeluhr 
weift,  bemerke,  in  dem  Augenblicke  zu  zählen  anfange,  weggehe ,  fort¬ 
zähle,  und  wenn  ich  wiederum  zur  Uhr  komme,  eben  die  Secunde  zahle, 
welche  die  Uhr  weift,  fo  habe  ich  wohl  richtig  Secumfen  gezählt.  Aber  fo 
ift  fehwerlich  bey  dem  Brunnen  auf  der  Nürnberger  Feftung  gezählt  worden. 

30.  Aus  dem  Schalle  eines  Steins,  welcher  auf  eines  Brunnens  Boden 
fällt,  die  Höhe  zu  erfcrfchen,  ift  in  Newtons  Ärithmetica  univerfali  die  50 
geometrifche  Aufgabe.  Er  findet  ebenfalls  aus  der  gegebnen  Summe  beyder 
Zeiten,  die  quadratifche  Gleichung.  Dafs  er  die  Vortheiie  nicht  hat,  vermit¬ 
teln  deren  ich  die  Wurzel  bequem  berechne,  wird  man  leicht  erachten,  weil 
er  bey  feinen  Äußöfungen  überhaupt  Trigonometrie  nicht  anwendet,  blos 
Geometrie  braucht. 

31.  In  den  Leipziger  A<ftis  Erudltorunfl  Supplement.  Tom.  V*.  (1713) 
p.  3173  befindet  fich  eine  Auflöfiung  unter  der  Äuffchrift:  Problematis,  a 
praeftantiiftmö  geqmetra  Anglo,  mäthefeos  pra<fh'eae  ftudiofis  propofiti,  So- 
lutio  duplex  ;  Aut  F.  D.  C.  Abb,  Vall.  Hier  ift  nur  die  erfte  AttftÖfung.: 
Sie  befteht  in  einer  fölchen  Formel,  wie  bey  mir  (11%  0er  Verf.  bringt 
Mar.lottes,  Picards  u,  a.  Erfahrungen,  von  der  Geschwindigkeit  des  Schalles 
bey,  und  glaubt,  man  müftedrey  Fälle  unterfcheiden ,  bey  denen  es  darauf 
ankömmt,  ob  die  beobachtete  Zeit  eine  ganze  Zahl  von  halben  Secunden  ift 
oder  nicht,  mit  einer  andern  Zahl,  eine  Quadratzahl  ausmaebt  oder  nicht. 
Man  hebt  hieraus  leicht,  dafs  der  Verf  Ünterfchiede  und  Schwierigkeiten 
findet,  wo  keine  find,  alfö  feine  AuftÖfung.  wohl  nicht  unter  die  bequemem 
gehört*' 


Sem® 
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Seine  zweyte  Auflöfung  findet  fich  a  a.  O  p.  339  Der  Widerftand  der 
Luft  foll  da  mit  in  Betrachtung  gezogen  werden  ,  der  Verf.  hat  aber  die 
hierzu  nöthigen  Kenntnifie,  aus  höherer  Mechanik  und  Rechnung  des  Un¬ 
endlichen  nicht  befefien,  und  feine  weitläufigen  Rechnungen  find  ganz  ver¬ 
gebens  angeftellt.  Uebrigens  gefleht  er ,  die  Aufgabe  habe  keinen  grofsen 
praktifchen  Nutzen. 

•v 

32.  Durch  Mittel,  die  Zeit  genau  einzutheilen,  welche  feitdem  gemei- 
ner  geworden  find ,  läfst  fich  doch ,  glaubeich,  etwas  hierin  leifien.  Alle¬ 
mahl  fchienen  mir  die  analytifchen  Bemerkungen  und  Kunfigriffe ,  zu  denen 
fie  Anlafs  giebt,  der  Bekanntmachung  werth,  und  auch  das  ift  fchon  lehrreich: 
auszumachen,  wieweit  fich  eine  Frage  beantworten  läfst,  die  doch  Jedem 
einfallen  kann,  der  bey  einem  tiefen  Brunnen  etwas  nachdenkt. 


V. 

,  * 

Raum  eines  Sackes ,  der  ans  zw  een  von  gleicher 

Länge  gemacht  wird . 


T. 

Unter  den  Aufgaben,  durch  welche  Rechenmeifter,  uachdem  fie  ihre  Schü¬ 
ler  ohngefähr  alles,  was  fie  felbfl  wißen,  gelehrt  haben,  noch  bewundernde 
Aufmeikfamkeit  zu  erregen  fuchen ,  ifl  auch  eine,  die  folgendergeflalt  aus¬ 
gedruckt  wird: 

v  l 

2.  Ein  Bäcker  hat  2  Säcke  von  gleicher  Länge  aber  ungleicher  Weite, 
der  klcinfie  hält  6  Himten  der  gröfste  24  ;  Er  läfst  fie  auffchneiden  und  aus 
beyden  einen  machen,  Frage,  wie  viel  Himten  diefer  hält, 

3-  So 
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So  trägt  diefe  Aufgabe  Herr  Bode  vor:  Die  gemeine  Arithmetik  zur 
Erleichterung  des  Unterrichtes»  Celle  1793, 

4.  Er  giebt  zur  Antwort  54Himten,  und  fezc  die  Rechnung  hin,  wie 
fein  Lehrer  fie  ihm  vordem  mifget.heilt  hat,  bekennt  aber,  er  fehe  den  Grund 
davon  nicht  ein,  und  glaubt,  fein  Lehrer  habe  foldie  nur  aus  einem  fchrift- 
liehen  Rechenbuche  diftirt,  ohne  was  dabey  zu  denken,  wie  beym  mechani- 
fchen  Rechnen  oft  der  Fall  ift. 

5.  Herrn  B.  Erinnerung  ifl  völlig  gegründet»  Sack ,  ifl  keine  körper¬ 
liche  Figur,  die  in  der  Geometrie  erklärt  würde  $  Eben  der  Sack  ändert  feine 
Geflalt,  nachdem  er  weniger  oder  mehr  angefüllt  ift,  alfo  kann  man  keine 
Regel  haben,  einen  Sack  auszurechnen,  oder  umgekehrt  die  Leinwand,  die 
den  Sack  einfchliefst,  aus  feinem  körperlichen  Raume  zu  berechnen,  und  die 
Frage  ifl  von  jemand,  der  entweder  nichts  bey  ihr  gedacht  hat,  oder,  wel¬ 
ches  beynah  eben  foviel  ift,  nicht  anzugeben  gewufst,  was  er  bey  ihr 
dachte.  In  der  Wolfifchen  Sprache  fagte  man  :  Ein  folcher  Fragender  habe 
undeurliche  Begriffe  ,  wie  es  in  der  jetzigen  philofophifchen  Sprache  heifst, 
weifs  ich  nicht, 

6.  Ich  nehme  an..,,  das  Verfahren  derer,  die  folche  Fragen  vorlegen,  ge- 

♦ 

Battet  es  .  man  könne  einen  Sack  als  einen  hohlen,  fenkrechten  Cylinder  an- 
fehen  ,  der  runde  Seitenwand  und  Boden  habe,  oben  offen  fey.  Die  Fläche 
diefes  Cylinders' befteht  alfo  aus  fejner  krummen  Fläche,  und  einer  feiner 

I  ■  •  -  . ,  '  *:  ■.  _  .  ■  1  \ 

Grundflächen. 

7.  Nennt  man  diefes  Cylinders  Seite  oder  Höhe  nhj  Durchmefler  == 
a  ;  Verhältnifs  des  Durchmeflers  zum  Umfange  =  r:  zr$  fo  ifl  Summe  feiner 
krummen  Fläche,  und  einer  Grundfläche,  des  Bodens  =  (h.  a  +  |  a2), 


D 


8.  Hat 


I  \ 
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8.  Hat  ein  zweyter  Cylinder  eben  die  Höhe,  und  den  DurchmeiTer  ~  b; 

fo  iü  für  ihn  die  genannte  Summe  =  (h.  b  -j-  l  b2 ).  jt. 

.  r  k  *  » 

9.  Hat  ein  Dritter  eben  die  Höhe,  und  den Durchmefier  —  v,  fo  ift  für 

**  \  •  v 

ihn  die  Summe  =  (h,  v  -f-  J  tc. 


—  %  ^ 

10.  Ift  alfo  ,  was  von  jedem  der  erden  beyden  Cylinder  krumme  Fläche 

und  Boden  ansmacht,  Leinwand,  und  will  m3n  aus  diefer  Leinwand  krumme 
Fläche  und  Boden  des  dritten  machen,  fo  giebt  fich  die  Gleichung 
h.  a*  *-J-«  a2  h.  b  ^  b2  h.  v  ►L*  ^  v 2 

11.  Daraus  wird  i2  ~  — >  4,  h.  v  +  4-  h.  (a.  *-[“*  b)  -{-*  a2  +  b* 

.  1  "  •  r 

12.  Das  giebt  v  —  2  h  (4  h 2  ►-{-  4  h.  (a  -j-1  b)  -j->  a 2  “4"  b2} 

■>  •  '  '  )  ••  •  .  ; 

13.  Man  verlieht  unter  dem  gefuchten  DurchmeiTer  eine  bejahete  Gröfse, 

alfo  braucht  man  vor  der  Quadratwurzel  das  Zeichen 


14.  Die  Quadratwurzel  in  (12)  ift  =: 

4.  h  (a  -j-  b)  a2  -f-  b2) 


2.  h.  *v  (  1  + 


4.  h2 


15.  Man  fetze  V  (4:.  h:...(a  +  b>  +  a*  +  b*> 

2.  h 

die  Quadratwurzel  =  2.  h.  Sec.  <?♦ 

16.  Alfo  (12)  v  =r  2.  h.  (Scc.  Q  —  1) 


fang  dp ;  So  ift 


1  —  cof.  0 
cof.  cp 

+  fang  <P  (Trig.  19  S,  7.  Zuf,  und  4.  Erkl,  3  Zuf.) 

Drückt 


17.  Nun  ift  was  in  2.  h  (12)  multiplicirt  wird  — 

2  (fin  *  dpy 
fm  (p 


/ 


/ 
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Dröckf  man  nun  den  Sinus  im  Nenner  nach  Trig.  19  S,  5,  Zuf,  aus,  und 
multiplicirt  mit  2.  fa,  fo  kömmt: 

ig4  v  =  2.  h.  tang  |  <7>,  ta-ng  <p  *) 

19.  Hat  ein  Cylinder  die  Länge  h,  und  den  Durchmefler  a  4**  h  f°  fmd, 

feine  krumme  Fläche  =r  h»  (a  +  b).  'tt  ♦  feine  Grundfläche  (a  +  b)2  J  ^ 
Ihre  Summe  übertrift  die  Summe  der  beyden  erden  Cy linderflächen  (73  g) 

um  2  a.  b.  J.  Tr»  Und  um  eben  foviel  die  dritte  Cylinderüäche  (9),  welche 
der  Summe  jener  beyden  gleich  ift  (10)» 

•  -  +  '  ,V  ..  / 

20«  Folglich  ift  u  kleiner  als  a  +  b. 

jf' ;  *  ■  — 

21»  Man  breite  die  beyden  krummen  Flächen  der  erften  beyden  Cyliii- 
der,  in  eine  Ebene  aus,  lege  fie  mit  der  gemeinfchaftlichen  Länge  an  ein  an» 
der,  und  krümme  nun  ihre  folchergeftalt  gefundene  Summe  über  einen  Kreis, 
der  diefer  Summe  als  krummer  cviindrifcher  Fläche  zur  Grundfläche  diene» 
Diefes  Kreifes  Durcfameflei*  ift  ==  a+b  %  denn  fein  Umfang  ift  die  Summe 

der  Grundlinien  der  beyden  krummen  Flächen  ==  (a+b),  tt 

1  1  *  *  - — 

22.  So  entfteht  ein  Cylinder,  deiTen  krumme  Fläche  die  Summe  der  bey¬ 
den  krummen  Flächen  der  Cylinder  (75  8  3)  ift  3  aber  feine  Grundfläche  ift 

um  2.  a.  b.  J.  7T  gröfser,  als  die  Summe  der  Grundflächen  jener  beyden. 
Die  Lemewand  jener  beyden  (iq)  reicht  alfo  nicht  zu,  diefe  „cinzufchliefsen* 

B  2  23.  Diefe 

In  dem  Auffatze  :  "Wie  man  die  Tiafe  eines  Brunnens  aus  dem  Schalle  eines 
hinabgefallenen  Sreines  findet  ,  habe  ich  die  quadratifche  Gleichung  ebenfalls 
durch  Ueberfchufs  der  Secante  über  den  Sinus  totus  aufgelüfst,  diefen  Ueberfchufs 
aber  dorten  nicht  völlig  fo  bequem  als  hier  ausgedruckt.  Wer  die  geringe  Abkür¬ 
zung  der  Mühe  werth  achtet,  kann  -jenen  Ausdruck  leicht  auf  gegenwärtigen 
'bringen,, 

W- 
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23.  Diefs  zur  Erläuterung  von  (20).  Soll  der  dritte  Cvlinder  (9)  fo 
lang  werden,  als  jeder  der  beyden  erden,  fo  kömmt  zu  feiner  Länge,  mit  in 

feine  krumme  Fläche,  etwas  von  den  ßoden  der  beyden  erden. 

1 '  *  v  '  '  ;  '  i  -  '  • 

24.  Nun  id  (ro')  v-  +  4.  h.  v  =  4  h.  (a  b)  4-  a2  -j-  b2  aber 
(20)  4.  h.  V)  kleiner  als  4  h.  (a  -f  b)  folglich  t  2  gröfser  als  a2  -f*  bz 
und  das  gröfsere  wie  das  kleinere  mit  h.  J  7t  multipl icirt ,  kommt  des  drit¬ 
ten  Cvlinders  körperlicher  Raum  gröfser,  als  die  Summe  der  körperlichen 

Räume  der  beyden  erden. 

- 

Exem  pel. 

2“.  Zur  Einheit  einen  Zoll  genommen,  feya  2=35  b  =  45  h=i2>  fo  id, 

Log.  I  7T  =  O,  8950899  —  I 
Log.  9  —  0,9542425 

'  O,  8493324 

Log.  12  —  1 , 0791812 

1,9285136 

mm  n  ■  r  ■■  '■■lll«  mit  ■  ■  —  ■  ■  ■■  .  ■  ■■■■  ■ 

i\uchL  Jtt  =  o,  8Q50899  —  I 


Log. 

l6  = 

1 ,  2041200 

Log. 

I  ^  - 

1 

1 ,  0992099 
1, 0791812 

* 

5 

Ferner  L.  h  7r  = 
Log.  3  •  - 

2, 1783911 

1.  5763511 

0,  4771212 

»  \ 

*  t  ^ 

2, 0334523 

Log. 

Log. 

h.  7C  ~ 

4  = 

1  57633H 
0 ,  6020600 

■"•k  * 

2, 1783911 

Diefe 
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Diefe  .Logarithmen  geben : 


Cylinder 

L 

II. 

Krumme  Fläche 

113, 

IO 

1505  go 

Qu. 

Grundfläche 

7, 

0686 

12,  566 

♦  <1* 

Beyder  Summe 

I  so , 

i6g6 

163, 366 

•  # 

Innhalt 

84, 

■8J3 

>50.79 

Cubz 

Aifo  die  erüe  Summe  und  die  andre  ztifammen,  ,  ,  ,  die  Leinwand  zu 
beyden  CyÜndern  ...  —  283,  5346  Qu.  Z.  Summe  des  körperlichen  In¬ 
halts  beyder  Cylinder  535,  613  Cubz. 


26.  Die  niedrigOen  Ziffern  find  begreiflich  ungewifs :  Ich  habe  diefe 
Rechnung  nur  dargeflellt,  um  zu  zeigen,  wie  bequem,  und  doch  zulänglich 
genau  die  Logarithmen  geben ,  was  fich  durch  die  gewöhnliche  Kreisrech¬ 
nung  mühfamer  und  nicht  fo  fcharf  fände. 


27.  Nun  für  v  (rß)  4.  h.  (a  -f-  b)  +  a2  +  fe2  =  48.  7+25  2=  361, 
"V* 

alfo  tang  (p  =  — — 

24 


Log.  30'r  = 

10  -j->  halb  = 

Log.  24  — 

2,  55750 72 
n»  2737536 

I,  3^02112 

Log.  tang  @  — 

9.  8985424 

<p  = 

38°  22^3" 

Hälfte  = 

19  11  1,5 

Log.  tang  0  = 

0,  8985424  —  1 

Log.  tang  \  <P  = 

0, 5414749  —  1 

Log.  2.  h  — ■ 

0,4400173  1 

I,  3802112 

Log,  v  = 

©,  8202285 

D  3  Log. 
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Log.  V  z=z  , 

O,  S2022gf 

Log.  TT  — 

0,  497 >499 

Log.  V.  VT  — 

Log.  h  = 

1  .  3173784 

1 , 07918:2 

Log.  ll.  V.  7T  — 

2  ,  39(15595 

2.  Log.  v 

I  ,  -6404570 

Log  l  7T  2= 

0,  8950899  =*-  * 

Log.  vA  -J  7f  z=z 
Log.  h  — 

*.  53554(59 

I,  0-91812 

Log.  b,  v z.  1  7T  ~ 

t  r  . 

2,  6147231 

Des  Cylinders 

DurchmefTer  v  —  6,6'* 04  Zoll 

krumme  Fläche  =  249,  20  Qu.  Z. 

Boden  =  34»  320,  .  .  . 

krumme  Flache  -j- Boden  =  283.52  •  •  • 

körperlicher  Raum  5=  411,84  Cubikzoli. 

Krumme  Fläche  und  Boden  zufammen,  ftimmen  mk  der  Leinewand 
(25)  bis  auf  Hunderttheile  des  Quadratzolls  überein.  So  giebt  diefer  Ge¬ 
brauch  der  Tangenten  das  Gefuchte  fo  genau,  als  man  verlangen  kann,  und 
erfpart  die  mühfamere  Auflöfung  der  quadratifchen  Gleichnng. 

2g.  Will  man  in  (2)  die  Säcke  als  Cylinder  anfehen*  deren  gemein- 
fchaftiiche  Höhe  =r  hj  des  kleinen  Durctuneder  a;  fo  ift  des  gröiTern 
feiner  =  2.  a  j  weil  die  Räume  bey  Cylindern  von  gleichen  Höhen,  fich 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmefier  verhalten  j  und  der  gröfsere  Cylinder 
viermahl  foviel,  als  der  kleinere  halten  folk 

Aifo 


t 
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Alfa  b  =  4.  2  a  gefczt,  bekäme  die  Gleichung  ( io)  hier,  zur  linken 

V  (4.  h.  3.  a  +  5  a2  ) 


Hand,  h.  +  l  a2?  und  es  würde  tang  <p 


2 .  b 


29,  Man  wfi He  aber  weder  ft  noch  a.  Denn,  ein  Cylinder  der  6  Himfco 
hält,  hat  keine  beftimmte  Geßalt,  er  kann  kurz  und  weit,  oder  lang  und 
eng  feyn.  Alfa  müße  gegeben  feyn  erillich:  wieviel  Cubikzoll  einHimten 
beträgt,  zweytens ,  von  dem  Cylinder,  der  fechs  Hi  raten  halten  fall,  ent¬ 
weder  Länge  oder  DurchmefTer* 


Da  von  alle  dem  in  der  Frage  nichts  gefagt  iß,  fo  iß  fie  nicht  die  Frage 
eines  Menfchen,  der  bedenkt  was  er  fragt» 

-  ’  '■  v-  •  ^ 

30.  Ein  Rechercmeißer  in  der  Hauptßadt  eines  grofsen  Deutfchen  Lan¬ 
des,  hat  Herr  Boden  (3)  fehr  getadelt,  dafs  er  diefe  Frage  nicht  tu  beant¬ 
worten  wifle,  die  doch  noch  keine  der  fchwerßen  fey:  Zugleich  hat  er  ihm 
eine  Antwort  mitgetheilt,  darinn  ficht  er  die  Säcke  auch  als  Cylinder  an, 
legt  die  Längen  des  erften  und  zweyten  an  einander,  und  berechnet  den  In¬ 
halt  des  dritten,  der  fo  entßeht.  Erbedenkt  aber  nicht,  dafs  riiefer  dritte 
eine  grofsere  Grundfläche  bekömmt,  als  die  Summe  der  erfien  beyden  iß, 
und  folglich  (22)  wenn  man  für  ihn  nur  die  Leinwand  der  erfien  beyden 
anwendet,  im  Boden  ein  grofses  Loch  hat» 


31.  Man  kann  fleh  vorßellen,  wie  ein  Mann  die  Rechenkunß  lehret, 
der  da,  wo  er  feine  vorzügliche  Weisheit  zeigen  will,  fo  gedankenlos  rech¬ 
net.  Dafs  es  überhaupt  mit  dem  Unterrichte  im  Rechnen  auch  auf  angefe- 
henen  Schulen  elend  beßellt  iß,  wird  allgemein  geklagt,  und  bleibt,  fo  lange 
man  nicht  auch  für  den  erßen  Anfang  des  Rechnens  das  eigentliche  mathemaa 
tifahe  Verfahren  einführt. 


32  Mathemaiifchs  Abhandlungen 
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Da  müfsten  aber  die  Rechenmeifter  von  Mathematikern  gebildet  tind 
geprüFet  werden.  Wie  nothwendig  diefes  fey ,  davon  haben  freylieh  die  ge¬ 
wöhnlichen  Auffeher  über  die  Scholen  keinen  Begriff.  An  meinem  Wohn¬ 
orte  wird  in  der  Schule  das  Rechnen  von  Mathematikern  gelehrt. 

32.  Die  Frage,  welche  den  Gcgenüand  bisheriger  Unterfuehung  aus- 
macht,  gehört  zu  den  ifoperimetrifchen :  In  gleiche  Gränzen  mehr  oder  we 

*m  / 

niger  Inhalt  einzufchliefsen.  Man  findet  durch  die  Rechnung  des  Unendli¬ 
chen ,  auch  einen  Cylinder  von  gegebenen  Inhalte,  wo  Boden  und  krumme 
Fläche  zufammen  am  kleinfien  find,  wie,  wenn  man  ein  cylindrifches  Maas 
zu  Wafier ,  oder  Getreide ,  aus  dem  wenigfien  Bleche  oder  Holze  machen 
wollte.  In  Schwenters  mathematifchen  Erquickffunden  111.  Th.  29  und  f. 
Aufg.  flehen  auch  Fragen  von  Säcken  die  mit  gegenwärtiger  Verwandlchaft 

haben,  und,  Cylinder  flatt  Säcke  betrachtet,  leicht  zu  beantworten  find. 

.. 


\ 

»  i- 


,  j  *  i  *  t  .  •  --  •  **  *  # 


*% 

■  1 


